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論文内容の要旨
我々は、米国のX線天文衛星 IRXTEJ で得られた観測データの解析をもとに、 X線連星パルサーケンタウルス座
X-3 (Cen X-3) の X線放射機構の研究を行なった。
Cen X-3は、 X線連星パルサーの中でも最も明るい天体の一つであり、 0型超巨星と中性子星からなる星食型の近
接連星パルサーである。その自転周期と軌道公転周期についてはそれぞれ、 --4.8秒、 --2.1 日と知られている。これ
までのX線観測により、そのエネルギースペクトルから --6.4keV 付近に、低電離あるいは、ほほ中性と考えられる
5郎、鉄輝線が観測されている。この鉄輝線の起源については、中性子星の周辺物質に、中性子星からの連続X線が照
射することによる蛍光X線ではなし、かと考えられていた。しかし、その放射領域については未だ決定的な観測事実は
なく、 Ginga や ASCA 衛星の観測から、中性子星から <3x 1010cm 程度離れた領域であるという制限しか付けられて
いなかった (Nagase et al. 1992; Ebisawa et al. 1996) 。
この鉄輝線の起源が、中性子星からの連続X線が中性子星の周辺物質を照射することによる蛍光X線であるならば、
蛍光鉄輝線はそれ以外の連続X線に比べ光路差に相当する時間だけ遅れて強度変動することが期待される。そこで我々
は、 IRXTEJ で観測した Cen X-3のデータを用い、蛍光鉄輝線と、それ以外の連続X線の強度変動の時間差を、クロ
ススペクトルを使って解析を行なった。我々が解析を行なった 5 回の観測データの内、 3 回の観測データから蛍光鉄
輝線が連続X線に比べ遅れて強度変動していることを発見した。また残り 2 回の観測データからも統計的に有意とは
言えないまでも、他の 3 回の解析結果と矛盾しない結果が得られた。例えば、 1997年 2 月の観測結果から、連続X線
に比べ (6.0 ::t2.4) ms だけ蛍光鉄輝線が遅れて強度変動していることを発見した。その結果を用い、蛍光鉄輝線の放
射領域が、中性子星の周りに球対称に分布していると仮定し、中性子星と蛍光鉄輝線の放射領域までの距離を(1.8
:t 0.7) X 1Q8cm と決定した。また、 Cen X-3のパワースペクトルから、 --40mHz の準周期的変動 (Quasi Periodic 
Oscillation ; QPO) が観測された。この周波数を Beat Frequency Model (BFM) (Alpar&Shaham 1985) に適用
すると、中性子星から降着円盤の内縁までの距離が3.7x川手)ヘm (M: 中性子星の質量 ;M，①:太陽質量)
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と求められ、我々がクロススペクトルから計算した蛍光鉄輝線を放射している領域までの距離よりも遠いことがわかっ
fこ o
我々は、クロススペクトルを使って求めた蛍光鉄輝線の放射領域までの距離が、 BFM から求めた降着円盤の内縁
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までの距離よりも中性子星に近いという結果について、蛍光鉄輝線は降着円盤の内縁だけでなく、中性子星と降着円
盤を結ぶ降着流からも放射していると考えている D
さらに、クロススペクトルの解析結果から、連続X線についても、エネルギーの高い連続X線ほど、低いものに比
べ早く時間変動していることも発見した。この発見は、中性子星の磁極付近での連続X線の放射機構を解くカギにな
ると、我々は考えている D
論文審査の結果の要旨
一般的に X線星の強度時間変動は、パワースペクトルが使われる。幸村君は、時系列解析において、それをさらに
進めたクロススペクトルを用い、ケンタウルス座 X-3と呼ばれる X線連星パルサーの研究を進めた。ケンタクルス座
X-3は、軌道周期が2.1 日、パルス周期が4.8秒の典型的な質量降着型X線パルサーである。そのスペクトルには、中
性と高階電離した強い鉄輝線が見られ、 X線星の食の観測から、高階電離した鉄輝線はパルサ一周辺から、中性の鉄
輝線はかなり離れたところから来ていることが判っている。幸村君は、アメリカのX線観測衛星 RXTE の観測デー
タを用い、クロススペクトルを使った解析から、中性鉄輝線の放射領域がパルサーから(1.8 ::t O.8) X 1Q8cm 離れてい
ることを見つけた。この値は、従来までの上限値 (3 X 1QlOcm) から、二桁以上も小さな値として決定したことにな
る o この研究では、クロススペクトルを上手に用いた点が独創的である D 幸村君の結果は、 X線パルサーからの連続
X線が、その周りの降着円盤の内縁あるいはその降着流を照射することによる蛍光鉄輝線であることを観測的に初め
て明らかにしたものである。以上の観点から、博士論文として十分価値あるものと認める o
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